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摘 要 : 本 文 以 1989 1997 .2002.2009 .2016 年 吐鲁番 高 昌 区 遥感 影像 作为 数据 源 ,提取 高 昌 近 27a 的 绿洲 分 布 情 
Ui. FFA GIS Fragstats 和 相关 统计 方法 ,开展 高 昌 绿洲 时 间 序列 和 空间 分 布 上 的 变化 及 驱动 因素 分 析 。 结 果 表 
明 :27 a 来 高 昌 绿 洲 总 体 呈 扩张 趋势 ,同时 绿洲 与 非 绿洲 转换 现象 显著 ,绿洲 面积 由 1989 年 的 413. 47 km? 增长 至 
2016 的 800. 48 km? ,其 中 1997—2002 年 扩张 速度 最 快 ;绿洲 面积 扩张 .缩减 主要 发 生 在 东西 两 侧 ,绿洲 稳定 区 主要 
集中 在 绿洲 中 部 ,波动 变化 主要 集中 在 绿洲 边缘 地 区 ,分布 零 散 地 区 ;绿洲 景观 格局 破碎 度 先 下 降 后 逐渐 上 升 , 景 
观 形状 趋 于 复杂 ,但 整体 景观 结构 仍 比较 单一 , 易 受 人 类 活动 影响 ;27 a 来 高 昌 区 绿洲 变化 受 自然 、 人 文 社会 因素 
© 的 影响 ,但 人 文 因素 起 决定 作用 ,其 中 水 资源 的 开发 利用 是 绿洲 扩张 的 前 提 条 件 , 农 业 人 口 ,经济 发 展 .农业 现代 化 
= 和 政策 是 主要 的 驱动 因素 。 
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绿洲 作为 干旱 区 的 一 种 中 小 尺度 的 非 地 带 性 生 ”性 荒漠 气候 ,是 典型 的 风沙 区 , 农 牧 交错 区 和 生态 脆 
态 景观 ,为 人 类 的 生产 .生活 提供 了 基本 的 资源 供应 。 弱 区 ,该 地 绿洲 具有 很 大 的 变动 性 .脆弱 性 ,其 发 展 
O ”和 环境 基础 ,是 干旱 区 人 类 生存 活动 与 发 展 的 中 ”过 程 总 是 受 各 种 外 部 因素 尤其 是 水 资源 以 及 人 类 活 
NA 。 心 -3。 近 年 来 在 干旱 气候 .水 资源 、 人 类 经 济 活动 ” 动 的 影响 。 因 此 ,监测 和 量化 绿洲 时 空 变化 并 分 析 
等 因素 的 共同 作用 下 ,绿洲 规模 、 景 观 格局 发 生 了 变 ”其 人 文 驱 动因 素 对 绿洲 的 保护 与 开发 具有 重要 的 意 
化 ,进而 对 绿洲 生态 的 稳定 性 和 区 域 经 济 的 可 持续 。” 义 。 本 文 以 高 昌 区 绿洲 为 例 , 利 用 1989 一 2016 年 不 
| 发 展 产生 影响 oO. ART, EPSON OPE EEE 同年 份 的 遥感 数据 提取 绿洲 信息 ,基于 3S 技术 分 析 
= ree TaD Pa A es RE . 石 羊 河 .黑河 | TE 27 a 来 高 昌 绿 洲 时 空格 局 变化 特征 及 其 驱动 
GO HEWA RE A THT \ 策 勒 等 区 域 ， ”因素 ,为 绿洲 生态 保护 与 可 持续 发 展 提供 科学 依据 ， 

内 容 主要 包括 绿洲 时 空 变化 与 演变 ”” ,土地 利用 也 为 今后 绿洲 动态 变化 的 模拟 提供 参考 依据 。 

覆 被 变化 ”绿洲 化 与 莞 漠 化 ,而 对 干旱 区 

绿洲 时 空 变化 景观 格局 分 析 及 变化 驱动 机 制 研究 还 ”1 ”研究 区 概况 与 数据 来 源 

比较 薄弱 ”) 。 吐 鲁 番 高 昌 区 绿洲 是 西北 干旱 地 区 

农耕 绿洲 的 典型 代表 ,该 地 降水 量 极 少 ,蒸发 量 极 1.1 研究 区 域 

高 ,被 高 山 和 荒漠 包围 ,生态 环境 脆弱 , 人 地 矛盾 越 高 昌 区 位 于 新 疆 天 山 支脉 博 格 达 峰 南 苑 ,地 处 

来 越 突出 。 因 此 ,深入 了 解 绿洲 时 空格 局 变化 及 驱 。 “88°46'14” ~ 89°93'61"E, 41°35'67" ~ 43°63'14"N., 

动机 制 对 于 合理 利用 、 开 发 绿洲 水 土 资源 有 重要 意 。 地 势 总 体 西北 高 而 东南 低 , 地 貌 主要 为 山地 .平原 区 

Pn BE 沙漠 绿洲 。 干 旱 荒漠 气候 是 吐鲁番 盆地 的 主要 
吐鲁番 高 昌 区 位 于 吐鲁番 盆地 ,属于 温带 大 陆 。 气候 条 件 ,夏季 降雨 少 ,白天 地 表 温度 高 .蒸发 大 , 整 
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2 THRE 


TRAE TRA TA KAIKE BR , Je th 
水 地 带 。 高 昌 区 隶属 于 吐鲁番 市 , 2015 年 4 月 12 
日 地 改 市 后 原 吐鲁番 市 改 设 为 高 昌 区 。 高 昌 区 是 吐 
鲁 番 盆 地 的 中 心 、. 吐 鲁 番 市 行政 中 心 ,总 面积 1. 37 
x10 km ,下 辖 七 泉 湖 镇 .大 河沿 镇 , 亚 尔 乡 、 艾 丁 
WS 三 堡 乡 二 堡 乡 、 和 葡萄 乡 、 胜 金 乡 , 恰 特 喀 勒 乡 。 
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图 1 研究 区 示意 图 
Fig.1 The study area 


1.2 数据 来 源 

人 研究 资料 主要 包括 LandsatS TM Landsat8 ETM 
+SLC — off ERRE ( AP HFK 30 m) ,涉及 1989、 
1997 2002 .2009 .2016 年 5 个 时 段 (获取 时 间 为 6 一 
9 月 ,由 于 部 分 年 份 影像 资料 缺失 造成 时 间 间 隔 不 
均 ) 。 本 研究 对 影像 经 过 几何 校正 .坐标 配 准 ,以 及 
解 译 、 秋 量化 处 理 ,选取 7、4、3 波段 进行 组 合 提取 
了 高 昌 区 的 绿洲 信息 ,并 结合 Google Earth 卫星 地 
图 对 高 昌 区 绿洲 的 数据 进行 验证 和 修正 。 社 会 经 济 
JORR HIETE EERTE 高昌 统计 年 鉴 ,以 
及 政府 网 站 发 布 的 经 济公 报 。 农 业 灌溉 水利 设施 、 
水 资源 数据 来 自 新 疆 水 利 厅 .吐鲁番 水 利 局 ,高昌 区 
水 利 局 提供 的 统计 资料 。 


2 研究 方法 
2.1 绿洲 变化 率 

绿洲 的 面积 变化 可 以 直观 地 表达 面积 变化 的 大 
小 ,但 是 不 能 反映 绿洲 变化 的 幅度 和 速度 , 即 绿洲 变 
化 的 强度 。 基 于 此 ,本 文选 择 绿洲 变化 率 来 描述 绿 
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洲 变化 的 剧烈 程度 ,具体 公式 UT : 
SI = S, 1 
K, = 5, xp x 100% (1) 


式 中 : S S, 分 别 为 初期 和 末期 绿洲 的 面积 ; 了 为 研 
究 时 段 , 当 了 的 单位 为 年 时 ,天 值 就 是 该 研究 区 绿洲 
的 年 变化 率 , 当 天 >0 是 说 明 绿洲 扩张 ,K 越 大 扩张 
强度 越 大 ; 当 开 <0 时 说 明 绿 洲 萎 缩 ,K 越 大 萎缩 强 
度 越 小 。 
2.2 双向 动态 度 模 型 

为 了 清楚 地 反映 绿洲 扩张 与 退缩 双向 变化 情 
况 , 可 以 借助 双向 动态 度 来 分 析 , 绿洲 双向 动态 度 
以 绿洲 面积 为 基础 ,反映 绿洲 “扩张 "和 “退缩 ”两 个 
方向 的 绿洲 变化 剧烈 程度 , 值 越 大 表示 绿洲 与 非 绿 
洲 的 相互 转化 越 为 剧烈 ,具体 公式 ”如 下 : 


S, 十 人 9 
=A 二 x100% 


Ks (2) 


AP: AS, 表示 研究 时 段 内 绿洲 增加 面积 ;A5, 表示 
绿洲 减少 面积 ;Ks 表示 绿洲 变化 程度 , 值 越 大 表示 
绿洲 变化 越 为 剧烈 。 
2.3 Bai 

在 GIS 软件 中 对 每 个 年 份 的 矢量 图 层 的 属性 
表 中 标识 出 绿洲 和 非 绿 洲 , 经 倒置 分 析 后 生成 多 个 
多 边 形 ,依据 各 个 多 边 形 属性 表 中 的 绿洲 标识 字段 
值 , 按 照 时 间 顺 序 分 别 以 绿洲 稳定 、 绿 洲 扩张 .绿洲 
退缩 进行 标识 ” 。 其 中 ,将 始终 为 绿洲 的 多 边 形 标 
识 为 稳定 区 ;将 前 期 为 绿洲 后 期 为 非 绿洲 的 区 域 标 
识 为 退缩 区 ;将 后 期 为 绿洲 而 前 期 为 非 绿 洲 的 区 域 
标识 为 扩张 区 。 
2.4 空间 累计 变化 率 分 析 

BESI AE BZ WR 2 期 绿洲 变化 的 空间 位 置 
和 强度 ,要 反映 近 27 a 来 绿洲 空间 变化 的 总 体 特 
征 ,还 需要 利用 累计 变化 率 进行 描述 。 表 达 式 " 
为 : 


1 


N-1 
CK pra = > šai | Keira = T; T Tisi | (3) 


APN 为 样本 年 数 ;CKss 可 反映 长 时 间 绿 洲 的 变 
化 情况 ,其 值 越 接 近 于 0 ,说 明 绿 洲 越 稳定 ,其 值 越 
大 ,说 明 变 化 越剧 烈 。 对 27 a 高 昌 区 绿洲 变化 强度 
进行 分 类 ,其 范围 在 0 ~4 之 间 , 将 其 划分 为 0.0 ~ 
1 1~2.2~4 四 个 区 间 , 分 别 标识 为 无 变化 、 轻 微波 
动 . 较 强 波动 .剧烈 波动 。 
2.5 景观 特征 指数 分 析 

景观 格局 指数 是 景观 格局 信息 的 集中 体 


| 
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刘 亚 文 等 :1989 一 2016 年 吐鲁番 高 昌 区 绿洲 时 空格 局 变化 及 其 驱动 因素 3 


SEPP 。 本 文 将 绿洲 视 为 单一 景观 ,针对 研究 区 域 
从 景观 的 数量 分 配 .空间 分 布 两 方面 选取 了 斑 块 数 
量 (NP) BEER RE (PD) 、 周 长 - 面积 分 维 数 (PAF- 
RAC) .景观 形状 指数 (LSI) 来 分 别 表 征 绿洲 景观 在 
破碎 度 .形状 复杂 程度 和 受 人 为 干扰 程度 方面 的 变 
化 5 2。 以 上 景观 指标 可 通过 Fragstats4. 0 计算 得 
到 。 


3 数据 与 结果 


3.1 绿洲 数量 变化 分 析 
3.1.1 绿洲 面积 交 化 ”本文 对 5 个 样本 年 的 绿洲 


分 布 数据 进行 统计 ,获得 了 1989—2016 年 的 绿洲 面 
积 数据 。 由 图 2 可 见 ,1989 一 1997 年 绿洲 面积 总 体 
有 所 缩减 , 1997 一 2016 年 绿洲 面积 总 体 均 在 扩大 ， 
并 且 呈 直线 上 升 趋势 ,说 明 扩 张 速度 较 快 。 由 图 3 
可 知 ,1989 一 1997 年 ,绿洲 面积 扩张 了 64. 85 km’, 
缩减 了 101.21 km? ;1997 一 2002 年 绿洲 面积 扩张 了 
201.1 km? ,缩减 了 67.2 km? ;2002 一 2009 年 扩张 了 
242.93 km ,缩减 了 72.64 km ;2009 一 2016 年 扩张 
了 210.34 km ,缩减 了 99.19 km 。 
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图 2 高 昌 区 绿洲 面积 变化 曲线 


Fig.2 The change of the oasis of in Gaochang 
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图 3 高 昌 区 绿洲 面积 增 减 变化 


Fig.3 The change of increasing and decreasing 


area of oasis in Gaochang 


3.1.2 绿洲 变化 动态 度 由 计算 得 到 高 昌 区 
1989—2016 绿洲 变化 单一 动态 度 ( 图 4) ,可 看 到 除 
了 1989—1997 年 绿洲 变化 动态 度 为 负数 ,其 余 均 为 
正 数 ,依次 经 历 了 低 一 高 一 低 一 低 的 变化 。1989 一 
1997 年 绿洲 变化 度 为 负 , 变 化 度 值 较 低 ,说 明 绿洲 
缩减 ,并 且 变 化 较 缓慢 。1997 一 2016 年 绿洲 变化 度 
均 为 正 值 , 且 变化 度 值 较 高 ,说 明 变化 比较 强烈 ,其 
中 1997—2002 年 变化 度 值 最 高 (7. 53% ) ,最 为 剧 
烈 ,绿洲 面积 持续 快速 扩张 ,其 次 分 别 是 2002 一 
2009 年 (4. 69% ) ,2009 一 2016 Œ (2.3% ) ,变化 度 
值 相 对 于 1994 - 2002 年 较 低 ,但 是 依然 属于 高 值 ， 
说 明 绿洲 面积 仍然 以 较 快 的 速度 扩张 ,但 是 相对 于 
前 一 时 段 速度 有 所 放 绥 ,变化 幅度 有 所 减 小 。 
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图 4 1989—2016 年 高 昌 区 绿洲 动态 度 


Fig.4 Dynamic degree of the oasis in Gaochang 


from 1989 to 2016 


由 图 4 可 知 ,高 昌 区 绿洲 的 双向 动态 度 由 递增 
转 为 递减 , 旦 均 维持 在 一 个 较 高 的 水 平 , 绿 洲 的 转化 
仍然 比较 剧烈 。1997 一 2002 年 (8. 893% ) 双向 动态 
度 比 1989 一 1997 年 (8. 032% ) 有 所 增加 并 达到 最 
高 值 ,说 明 绿 洲 与 非 绿 洲 的 转换 强度 增强 , 且 该 时 间 
段 绿洲 与 非 绿 洲 转 化 最 为 剧烈 ;2002 一 2009 年 、 
2009—2016 年 双 问 动态 度 分 别 为 8. 686% 、6. 
414% ,与 1994 一 2002 年 相 比 逐年 降低 ,说 明 转 化 幅 
度 开 始 减 小 。 

从 图 4 可 以 看 出 ,1989 一 1997 年 ,绿洲 单一 动 
态度 与 双向 动态 度 变化 趋势 不 一 致 ,单一 动态 度 小 
而 双向 动态 度 大 ,说 明 该 时 期 虽然 绿洲 总 面积 没有 
太 大 变化 ,但 其 内 部 绿洲 与 非 绿 洲 的 相互 转化 十 分 
剧烈 。1997 一 2016 年 ,绿洲 单一 动态 度 与 双向 动态 
度 变化 趋势 基本 一 致 , 呈 递 减 趋 势 ,说明 绿洲 的 扩张 
及 退缩 和 非 绿洲 与 绿洲 之 间 的 转换 具有 同步 性 。 整 
个 研究 时 段 内 单一 动态 度 平均 值 为 3.36% ,双向 动 
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态度 平均 值 高 达 8% ,说 明 近 27 a 来 高 昌 区 绿洲 扩 
张 明 显 的 同时 ,绿洲 与 非 绿 洲 的 相互 转化 现象 非常 
显著 。 

3.2 绿洲 空间 格局 变化 分 析 

3.2.1 绿洲 空间 变化 ”利用 ArcGis 10. 0 对 
1989—2016 年 5 期 的 绿洲 矢量 数据 进行 空间 共 置 
分 析 ,并 根据 水 渠 、. 坎 儿 井 、 机 井 的 空间 分 布 情况 对 
绿洲 灌区 进行 了 分 类 ,得 到 高 昌 区 近 27 a 的 绿洲 空 
间 变 化 以 及 灌区 分 布 情况 (图 5)。 从 图 5 中 可 以 看 
到 ,高 昌 绿洲 扩张 面积 总 体 大 于 缩减 面积 ,扩张 是 绿 
洲 变 化 的 主要 方向 。 其 中 1989—1997 年 高 昌 绿 洲 
大 部 分 是 处 于 稳定 状态 , 且 集 中 于 渠 灌 区 ,绿洲 扩张 


(a) 1989-1997 年 
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面积 小 于 绿洲 缩减 面积 ,变化 主要 集中 在 绿洲 边缘 。 
绿洲 退缩 情况 在 中 西部 坎 儿 井 灌区 比较 明显 ,而 在 
东部 的 联合 灌区 绿洲 扩张 比较 明显 。1997 一 2002 
年 绿洲 扩张 面积 大 于 缩减 面积 。 绿 洲 的 退缩 转移 到 
东部 的 二 保 乡 \ 三 堡 乡 、 胜 金 乡 ,而 扩张 主要 发 生 在 
西部 的 艾 丁 湖 乡 以 及 中 部 部 分 地 区 。2002 一 2009 
年 ,绿洲 变化 主要 以 扩张 为 主 , 其 中 在 东部 联合 灌区 
开始 大 范围 扩张 ,绿洲 退缩 主要 发 生 在 艾 丁 湖 乡 西 
部 ,其 他 地 方 绿洲 退缩 面积 较 小 。2009 一 2016 年 绿 
洲 扩 张大 于 缩减 。 绿 洲 扩张 主要 发 生 在 东部 联合 灌 
区 ,缩减 主要 发 生 在 艾 丁 湖 及 其 以 西 的 区 域 , 中 北部 
渠 灌区 无 明显 扩张 或 缩减 变化 。 


(b) 1997-2002 年 


图 5 1989—2016 年 绿洲 空间 变化 示意 图 
Fig.5 Spatial distribution of oasis change of Gaochang 


对 高 昌 绿 洲 27a 累计 变化 进行 强度 分 类 得 到 
图 6, 对 比 图 5 可 以 看 到 高 昌 区 绿洲 多 年 稳定 区 域 
占 主 体 ,主要 集中 在 中 北部 渠 灌 区 , 河 泉 出 水 口 周 
围 ,由 于 充足 的 水 源 保障 ,使 其 成 块 分 布 ,具有 规模 
性 ,稳定 性 。 绿 洲 变化 较 强 区 域 中 .剧烈 波动 变化 的 
绿洲 占 比 较 大 ,主要 分 布 在 高 昌 绿洲 东西 两 侧 ,无 变 
化 区 域 与 微弱 波动 区 域 的 过 渡 带 ,人 类 的 反复 开明 


是 其 剧烈 变化 的 原因 。 微 弱 波动 的 绿洲 占 比 较 小 ， 
多 为 新 开明 的 耕地 绿洲 ,分 布 在 流域 末端 绿洲 边缘 
邻近 荒漠 地 带 , 且 分 布 零散 ER RTE 规模 较 小 。 

3.2.2 绿洲 景观 格局 变化 “利用 Fragstats4. 0 计算 
得 到 1989—2016 年 各 时 期 的 绿洲 景观 格局 指数 ( 表 
1) 。 从 表 1 中 看 到 斑 块 数量 (CNP) 减 少 后 维持 在 23 
~26 个 ,在 2016 年 增长 至 82 个 。 结 合同 期 绿洲 面 
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图 6 1989—2016 年 高 昌 绿 洲 累 计 变化 率 空间 分 布 示意 图 


Fig.6 The spatial distribution of cumulative change 


rate of Gaochang oasis 


只 变化 情况 来 看 ,1989 一 1997 年 受 绿洲 面积 萎缩 的 
影响 , 斑 块 数量 减少 ,绿洲 景观 破碎 度 降低 ;1997 一 
2009 年 斑 块 数量 在 23 ~ 26 个 ,在 绿洲 面积 扩张 的 
情况 下 ,绿洲 景观 破碎 度 较 稳 定 ,有 小 斑 块 融 于 大 斑 
块 的 现象 , 绿洲 面积 以 内 部 扩充 的 方式 增长 。 
2009—2016 年 斑 块 数量 迅速 增加 ,绿洲 景观 更 加 破 
碎 。 边 缘 密度 (ED ) 1989 一 1997 年 由 9.75 下 降 至 
4.48 ,1997 一 2016 年 由 4.48 逐步 升 高 至 12.5 ,说 明 
绿洲 景观 破碎 度 先 下 降 后 又 逐渐 升 高 。 在 绿洲 面积 
不 断 扩大 的 前 提 下 ,绿洲 景观 破碎 度 的 上 升 ,表明 绿 
洲 受 人 类 活动 干扰 程度 增 大 ,绿洲 扩张 表现 的 较 
零碎 、 分 散 。 面 积 - 周 长 分 维 数 (PAFRAC ) 1989 一 
2016 年 均 处 在 1.05 ~1.11 之 间 , 期 间 呈 微弱 波动 
上 升 趋势 。 景 观 形状 指数 (LSI) 在 初期 有 下 降 ， 
1997—2016 年 逐渐 上 升 ,总 体 来 看 LSI 值 偏 低 接近 
1 ,变化 幅度 较 小 ,说 明 高 昌 区 绿洲 景观 结构 虽 有 趋 
于 复杂 的 趋势 ,但 是 表现 并 不 明显 , 斑 块 形状 曲折 程 
度 较 低 。 人 工 开 晨 的 耕地 绿洲 ,其 边界 比较 规整 , 形 
状 比较 简单 ,因而 整体 景观 数值 都 处 于 较 低 水 平 , 且 
易 受 人 类 活动 影响 。 


表 1 1989—2016 年 高 昌 区 绿洲 景观 格局 指数 变化 
Tab.1 The change of landscape pattern in Gaochang 
oasis from 1989 to 2016 


年 从 斑 块 数量 ” 边缘 密 度 。 斑 块 分 维 数 ”景观 形状 指数 
(NP/ 个 ) (ED) (PAFRAC) (LSI) 
1989 28 9.75 1.08 2.20 
1997 23 4.48 1.05 1.57 
2002 26 6.94 1.07 1.88 
2009 23 7.59 1.08 1.96 


2016 82 12:5 1.11 2.59 


3.3 绿洲 变化 驱动 力 分 析 
3.3.1 自然 因素 自然 气候 对 绿洲 面积 以 及 空间 
分 布 格局 的 影响 主要 表现 在 降水 量 和 温度 的 变 
化 和 。 在 干旱 缺 水 有 是 蒸发 量 大 的 高 昌 绿 洲 发 展 的 
过 程 中 ,气候 和 水 文 等 自然 因素 的 变化 往往 引起 地 
表 或 地 下 水 资源 的 变化 。 从 图 7 看 出 1989 一 1997 
年 平均 降水 量 波动 起 伏 较 大 ,出 现 极 小 值 ,与 该 时 间 
段 绿洲 面积 缩减 有 一 定 联系 ,1998 一 2016 年 平均 降 
水 量 波动 有 所 减弱 。 总 体 来 看 ,在 研究 时 段 内 ,高昌 
绿洲 年 均 降 水 稀少 ,但 降水 趋势 平稳 ,年 平均 气温 在 
14 ~17.5 ,变化 不 大 ,因此 ,不 能 成 为 绿洲 变化 的 
主要 驱动 因素 。 

目 然 地 形 、 地 貌 制约 着 绿洲 的 形成 与 发 展 ,决定 
着 引水 灌溉 ,耕种 条 件 。 高 昌 绿洲 分 布 于 火焰 山 以 
南 的 山 前 洪 积 扇 平 原 上 , 河 录 出 水 口 周围 。 分 布 在 
流域 下 游 的 绿洲 ,水 资源 充足 ,地 下 水 引水 条 件 好 ， 
因此 ,该 区 域 绿洲 波动 变化 小 ,成 为 绿洲 稳定 区 。 绿 
洲 北部 紧 徘 火焰 山 ,南部 紧邻 苞 壁 范 漠 ,山区 地 形 复 
AX ,荒漠 地 区 缺 水 、 盐 涡 化 问题 较 重 ,因此 绿洲 的 退 
缩 与 扩张 主要 发 生 在 东西 两 侧 。 
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图 7 高 昌 绿 洲 气温 和 降水 量变 化 
Fig.7 Changes of precipitation and temperature 


in Gaochang oasis 


3.3.2 人 文 因素 本 文选 取 了 5 类 具有 代表 性 的 
影响 高 昌 绿 洲 时 空 变 化 的 人 文 因 素 指标 ,采用 回归 
分 析 法 ,分 析 不 同 指标 对 绿洲 面积 变化 的 影响 情 
UL? ,各 类 指标 如 下 : 

(1) 人 口 变 化 :年 总 人 口 数 量 (10” A,X) K 
村 人 口 (10 A,X, ) 

(2) 社会 经 济 发 展 : 地 区 生产 总 值 (10 元， 
X,) .农业 生产 总 值 (10 元 ,X,) 

(3) 水 资源 分 配 :机 井 数 量 ( 眼 ,X;) ,年 供水 量 


6 FẸ 


表 2 回归 系数 与 显著 性 检验 
Tab.2 Coefficients and significant testing 


非 标准 回归 系 1 567. 343 一 59.996 9.754 -0.043 -0.013 0.221 
标准 回归 系数 0. 626 -0.716 -0.695 -0.029 1.563 
显著 性 水 平 数 0.012 0. 004 0. 004 0.018 0. 001 
相关 性 系 0. 868 0.924 0.924 0. 843 0. 993 


(10 m? ,X;) 

(4) 农 业 现代 化 :农业 机 械 总 动力 :(kWh X, )、 
农村 用 电量 (10 kWh , X, ) 

(5) 政 策 : 节 水 灌溉 面积 (hm ,X,) ,水利 工程 投 
资 (10 元 ,X10) 

对 高 昌 区 1989 一 2016 年 5 个 时 段 绿洲 面积 的 
变化 和 不 同人 文 因素 指标 进行 多 元 逐步 回归 分 析 ， 
发 现 不 同 指标 对 其 产生 不 同 的 影响 。 利 用 SPSS17. 
0 软件 得 到 标准 线性 回归 方程 ,可 用 来 表示 高 昌 区 
绿洲 随时 间 变 化 模型 , 即 : 

Y =1 567. 343 -59. 996X, +9. 754X, - 0. 043X, 
-0. 013X, +0. 221X, (4) 


由 表 2 和 回归 方程 可 知 Sig. 值 均 <0. 05 ,因此 
X, X X; AX Xo 5 个 人 文 因素 均 对 高 昌 区 绿洲 变化 
起 着 较为 显著 的 作用 。 

人 口 变 化 主要 通过 影响 耕地 面积 的 变化 ,从 而 
影响 绿洲 化 过 程 。 高 昌 区 27 a 来 ,农业 人 口 由 15. 
51x10? 人 增长 2.03 x 10 万 人 ,增长 幅度 为 34. 
6% , 呈 快 速 增长 趋势 , 且 增 长 趋势 与 绿洲 面积 变化 
具有 较 好 的 一 致 性 。 吐 鲁 番 高 昌 区 是 典型 的 农业 绿 
洲 , 人 口 的 快速 增长 特别 是 农业 人 口 ,不 仅 对 土地 产 
品 需 求 量 的 增加 ,而 且 为 绿洲 开垦 奠定 了 人 力 和 物 
质 基础 ,使 人 类 的 经 济 活动 日 益 频 繁 ,进而 影响 着 绿 
洲 面 积 扩 退 波动 .景观 格局 破碎 度 与 复杂 程度 的 变 
w 

绿洲 的 变化 与 社会 经 济 发 展 有 着 密切 的 联系 。 
高 昌 农 业 生 产 总 值 从 1989 年 3.5 x 10 元 增长 至 
35.9 x 10° 元 ,增幅 高 达 925% 。 整 体 来 看 高 昌 区 绿 
洲 东部 的 经 济 水 平 高 于 西部 ,其 中 二 保 乡 三 保 乡 、 
胜 金 乡 大 力 发 展 和 葡萄 VE .蔬菜 MOR BEAL, ,积极 
推进 绿洲 城镇 化 .工业 化 ,绿洲 以 内 部 填充 的 方式 向 
外 扩张 。 在 高 昌 区 绿洲 西部 艾 丁 湖 乡 区 域内 ,多 发 
展 农 牧 经 济 ,这 种 生产 活动 波动 性 较 大 , 弃 耕 AB Tie 


牧场 迁移 现象 时 常 发 生 , 导 致 了 该 区 域 绿 洲 面 积 退 
缩 .波动 变化 ,也 使 得 绿洲 景观 格局 破碎 度 上 升 。 

在 干旱 区 环境 中 ,往往 是 以 水 定 地 ,高 昌 区 绿洲 
发 展 依靠 河 泉 水 . 坎 儿 井 \ 水渠 以 及 机 电 井 联合 灌 
WO? ,水 资源 的 分 布 格局 与 开发 利用 直接 决定 了 绿 
洲 的 大 小 和 规模 。 从 1965 年 高 昌 区 开始 大 规模 发 
RELEJE 水渠, 机 电 井 数量 从 1989 年 1218 眼 增加 
至 目前 的 2009 眼 。 由 于 渠道 防 渗 ,机 电 井 提取 地 下 
水 ,减少 了 地 下 水 对 坎 儿 井 的 补给 , 坎 儿 井 大 量 干 
漂 ,截至 1997 年 坎 儿 井 仅 存 800 条 , 坎 儿 井 引 水 量 
减少 了 173 ,这 是 导致 1989 一 1997 年 西部 坎 儿 井 灌 
区 绿洲 退缩 的 因素 之 一 ,但 水 渠 .机 井 等 灌区 配套 设 
施 的 增加 ,使 东部 联合 灌区 的 水 源 供给 更 充足 ,促进 
了 该 区 域 的 绿洲 扩张 。 水 利 工程 的 总 体 建设 使 高 昌 
区 年 供水 量 从 1989 年 3. 09 x 108 m3 增 至 2016 年 
4.24 x 10° m° ,为 绿洲 农业 灌溉 .生产 提供 了 保障 。 

农业 现代 化 机械化 程度 的 不 断 提 高 ,使 得 水 土 
资源 利用 更 趋 高 产 高 效 '“ 。 高 昌 区 农村 机 械 总 动 
JIM 1989 年 的 105 401 kW 增 至 2016 年 的 185 399 
kW ,说 明 农业 机 械 设备 使 用 更 加 普及 ,农业 机 械 化 
水 平 提高 ;农村 用 电量 也 因此 迅速 增长 ,从 1989 年 
的 6 622 kW - h 增长 至 2016 年 的 12 558 kW - 
h  , 增 涨幅 度 为 89. 6% 。 农 业 机 械 的 广泛 应 用 不 
仅 提 高 了 农业 耕作 效率 ,也 为 区 域 进行 土地 整理 、 开 
垦荒 地 ,绿洲 面积 的 扩张 提供 了 物质 条 件 。 

除 上 述 因 素 以 外 ,国家 地 区 政策 对 绿洲 变化 具 
有 导向 作用 。 在 西部 大 开发 战略 背景 下 ,高 昌 区 
产业 结构 调整 推动 了 绿洲 农业 发 展 ; 国 家 指导 下 的 
定居 兴 牧 水 利 骨干 配套 工程 .高效 节 水 农业 建设 促 
进 了 水 资源 合理 配置 ,截至 2016 年 高 昌 区 水 利 投资 
高 达 9.66 x 10 元, 节 水 面积 累计 超过 6. 00 x 10° 
hm 。 节 水 设施 投资 不 断 增加 , 节 水 面积 不 断 扩大 ， 
灌溉 效率 得 到 提高 ,从 而 对 绿洲 扩张 有 积极 影响 。 


Chinay nAdA 
China ive 1FE#T 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


刘 亚 文 等 :1989 一 2016 年 吐鲁番 高 昌 区 绿洲 时 空格 局 变化 及 其 驱动 因素 7 


4 ”结论 与 讨论 


近 27 a 来 ,高 昌 绿 洲 面积 扩张 与 退缩 情况 并 
存 ,但 总 体 来 看 ,绿洲 面积 扩张 显著 。1989 一 1997 
年 绿洲 面积 小 规模 缩减 ,从 1997 年 开始 绿洲 面积 进 
入 大 范围 的 扩张 ,1997 一 2002 年 绿洲 面积 扩张 速度 
最 快 ,2016 年 达 最 大 800. 48 km 。 整 个 研究 期 间 高 
昌 绿 洲 面积 扩张 了 387 km ,增长 率 达 97.7% 。 绿 
洲 面积 扩张 的 同时 ,绿洲 与 非 绿洲 的 转换 现象 也 比 
较 显著 ,1997 一 2002 年 转换 最 为 剧烈 。 整 体 来 看 ， 
高 昌 绿 洲 的 大 规模 扩张 与 退缩 主要 发 生 在 绿洲 流域 
末端 的 东西 两 侧 及 边缘 地 带 ,分 布 零散 。 绿 洲 变化 
稳定 区 域 集中 分 布 在 中 北部 流域 下 游 ,具有 规模 
性 。 


从 空间 格局 上 来 看 ,绿洲 演化 在 景观 水 平 上 景 
观 指数 的 复杂 性 与 绿洲 时 空 演化 响应 相对 一 致 。 
1989—1997 高 昌 区 绿洲 边缘 密度 、 斑 块 分 维 数 , 景 
观 形 状 指数 同步 下 降 ,说 明 景 观 破碎 度 降 低 与 绿洲 
面积 的 缩减 有 一 定 关 系 ; 1997 - 2016 年 景观 各 项 指 
数 同步 上 升 ,说 明 绿 洲 景 观 的 破碎 度 呈 上 升 趋势 , 面 
只 - 周 长 分 维 数 、 景 观 格 局 指数 值 上 升 ,绿洲 景观 形 
状 趋 于 复杂 ,但 数值 普遍 较 低 ,景观 结构 仍 较 简 单 ， 
景观 格局 变化 主要 受 人 类 活动 影响 。 

对 高 昌 区 绿洲 变化 的 驱动 因素 分 析 得 知 ,自然 
因素 和 人 文 因素 同时 对 其 产生 作用 ,但 人 文 因素 的 
作用 更 加 直接 和 显著 。 地 形 、 地 貌 限制 绿洲 的 发 展 ， 


自然 气候 方面 的 极端 降水 、 气 温 会 对 绿洲 变化 产生 
影响 ,但 在 短 时 间 内 ,与 人 类 活动 相关 的 人 文 社会 经 
济 因素 起 主导 作用 。 通 过 多 元 回归 分 析 可 知 ,高 昌 
区 绿洲 时 空 变化 主要 是 由 人 口 的 变化 、 社 会 经 济 发 
展 水 平水 资源 分 配 、 农 业 现代 化 水 平 以 及 政策 等 多 
种 因素 共同 驱动 下 的 结果 。 

对 于 以 耕地 为 主 的 高 昌 区 绿洲 来 说 ,适宜 的 绿 
洲 规模 是 绿洲 经 济 发 展 .社会 稳定 .生态 环境 可 持续 
发 展 的 基础 ,而 水 资源 是 绿洲 生存 的 基础 ,也 是 决定 
其 规模 的 关键 因素 。 因 而 需要 “以 水 定 地 ”, 确 定 绿 
洲 适宜 发 展 规模 ,特别 是 农耕 面积 ,同时 对 绿洲 农业 
结构 进行 调整 ,适当 退耕 还 林 、 退 牧 还 草 ; 改 进 灌溉 
技术 ,加 大 节 水 工程 建设 ,建立 高 效 节 水 型 社会 ; 重 
视 生态 环境 保护 ,加 强 绿洲 防护 林 建 设 ; 提 高 人 口 素 
质 , 提 倡 科技 兴 
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Spatiotemporal change and driving factors analysis of oasis 
in Gaochang , Turpan from 1989 ~ 2016 


Liu Yawenl , Abudushalamu - JALALIDING21 ,2 , Alanuer + ANIWAERI1 , Mahpirat + NABII 
(1. College of Resource and Environment Sciences ,Xinjiang University , Urumqi 830046 , China ; 
2. Key Laboratory of oasis ecology , Ministry of education , Xinjiang University , Xinjiang , Urumqi 83004 , China) 


Abstract: In this paper,we used remote sensing image of Gaochang area (1989 , 1997 ,2002 ,2009 ,2016 ) as the 
data source to extract the oasis distribution of 27a in Gaochang. By using the methods of GIS, fragstats and related 
statistical methods , the change of time sequence and spatial distribution in Gaochang oasis and driving factors were 
annalyzed. The results showed that: during the study period ,Gaochang oasis change showed the trend of expansion, 
and the oasis and non oasis conversion phenomenon is obvious, the area from 413.47km in 1989 to 2016 - 800. 
48km - growth,the speed of expansion in 1997 - 2002 years was the fast. The expansion and reduction of oasis 
mainly occurred on both sides of the East and West. The oasis stabilized area was mainly concentrated in the central 
part of the oasis. The fluctuation mainly concentrated in the edge area of the oasis, and the distribution was scat- 
tered. The fragmentation of the oasis landscape pattern first descended and then gradually increased, and the land- 
scape shape tended to be complex, but the overall landscape structure was still relatively single, easily affected by 
human activities. In past 27 years,oasis change affected by the natural of Gaochang, social and cultural factors , and 
the research in human factors play a decisive role in the development and utilization of water resources , which is the 
premise of oasis expansion, population ( Agriculture ) , economic development, and agricultural modernization , the 
policy is the main driving factors. 


Key words: Gaochang oasis; spatiotemporal pattern change; driving factor; human activities 


